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(M) Verfahren zur Ausbildung eines selbspositionierend.en.Kontakts in einem Halbleiterbauelement 
(57) Es wird erne selbstppsitionierende Kontaktstelle in ei- 
nem Halbleiterbauelement und ein Verfahren zu. deren 

Ausbildung offenbart, wobei eine Bitleitungskontaktstelle . 

und eine Speicherknotenkontakistelle durch die Verwen- 

duna einer Photoresistschicht-Struktur, die einenT-forml- 

geh Offnungsberefch aufweist, der mtndestens zwei Korn 

taktbereiche einschlief^t gieichzeitig ausgebildet werden. 

Das Verfahren umfaBt Ausbilden eiher Atzstoppschicht - 

(106) uber einem Halbleitersubstrat (100) und uber eihem 

Transistor. Ausbilden einer dielektrischen Zwischen- 

schicht (108) Liber der Atzstoppschicht (106), wobei die di- 

elektrische Zwischenschicht (108) . eine pianare obere 

Oberflache aufweist, Ausbilden einer Maskenstruktur 
. (110) uber der dielektrischen Zwischenschicht (108),. so 

dali der aktive Bereich und ein Tail des inaktiven Bereichs 

freigelegt \A(ird, wobei. die Maskenstruktur (110) einen 

T-formigen Offnungsbareich (111) aufweist, aufeihander- 

folgendes Atzen der dielektrischen Zwischenschicht (109) 

und der Atzstoppschicht (106) biszu einer oberen Oberfla- 
che des Hal bleltersubst rats (100) unter Verwendung der 

Maskenstruktur (110), um dadurch eine selbstpositionie- 

rende Kontaktoffnung auszubilden, die eine obere Ober- 
flache des Halbleitersubstrats freilegt, Entfernen der Mas- 
kenstruktur (110),. Ausbilden einer leitfahhgen Schicht in 

der selbstpositionierenden Kontaktoffnung und iiber der 

dielektrischen Zwischenschicht und Planarisierungsatzen 

der teitfahigen Schicht und der dielektrischen ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Kontakt in cinem Halbleiter- 
bauelement und ein Verfahren zu dessen Ausbildung, insbe- 
sondere einen selbstpositibnierenden Kontakt.und ein Ver- 
. fahren zu dessen Ausbildung. 

In letzter Zeit ist niit dem Fortschritt der Halbleitertech- 
nik ein Trend in Richtung kleinerer Entwurfsregeln fur 
Halbleiterbauelemente, wie z. B. DRAMs mit 1 Gigabit, in 
dem Umfang fortgeschritten, daB bei der Justierung eines 
Kontaktsteckers zu einer Halbleiterscbicht oder einer Ver- 
bindungsschicbt, die unter dem Kontaktstecker liegt, die Ju- 
stierungstoleranz kaum eingehalten . werden kann. In 
DRAMs mit 1 Gbit, die eine Entwurfsregel mit einem Ra- 
stermaB vori 0,45 oder weniger besitzen, ist der maximal zu- 
lassige Linienabstand sehr klein und die GroBe der Kontakte 
muB 0,15 pm oder geringer sein, und sondt ist die Erzeu- 
gung eines Bitkontakts oder eines Kontakts fiir einen Spei- 
cherknoten unter Veirwendung des herkommlichen Direkt- 
kontaktverfahrens nicht so leicht wie es erscheint. Folglich 
wird fiir Halbleiterbauelemente unterbalb eines ^^ertel Mi- 
krometers ein HersteDungsverfahren verwendet, das gestat- 
tet, dal3 der Kontaktstecker durch Selbstpositionierung zu 
einer Halbleiterscbicht oder einer Verbindungsschicht, die 
unter dem Kontaktstecker liegt, ausgebildet wird. 

Der Vorteil des selbstpositionierenden Kontakts (hierin 
nachstehend als "SAC" bezeichnet) besteht darin^.dafi die 
Fehljustierungstoleranz wahrend des iPhotolithographie- 
schritts erhoht werden kann und der.Kontaktwiderstand ver- 
ringert werden kann. Aus diesem Grund wurde auf das 
SAC- Verfahren auf dem Fachgebiet besonderer Wert gelegt. 

Da die StrukturgroBe jedoch zunehmend kleiner wird, 
■ kann die Moglichkeit des Kurzschlusses zwischen dem 
Kontaktloch und der Gateleitung bestehen. Die Kontaktlo- 
cher eines Bauelements mit hoher Integrationsdichte, wie 
z. B. eines Speicherbauelements, bekommen zwangslaufig 
ein hohes Seitenverhaltnis, das heifit, eine kleinere Flache 
im Vergleich zur Hefe. Daher tritt wahrend des Schritts der 
Ausbildung der Kontaktlocher ein Atzstopp-Phanomen auf. 

Um die vorstehend angef iihrten Probleme - zii losen, 
wurde ein Verfahren vorgeschlagen, das eine Kbntaktstelle 
verwendet. Nachstehend wird. das. berkommli'che Verfahren 
zur Ausbildung des Kontaktlochs unter Verwendung der 
SAC-Kontaktstelle mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 2 beschrie- 
ben. 

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die eine SAC-Kontaktstellen- 
struktur gemaB dem herkomniiichen Verfahren zeigt, und 
Fig. 2A bis Fig. 2B sind Ablaufdiagranmie, die die Verfah- 
rensschritte zur Ausbildung der SAC-Kontaktstelle zeigen, 
wobei sie Querschnittsansichten entlang der Linie A-A' von 
Fig. 1 sind. .... 

Mit Bezug auf Fig, 2A wird zuerst ein Bauelement-Isola- 
tionsbereich 3 iiber einem HalbleitersubsUrat 1 ausgebildet, 
•um aktive Bereiche 2 und inaktive Bereiche festzulegen. 
. Der Bauelement-Isolationsbereich 3 kann durch bin beliebi- 
ges geeignetes Verfahren, das auf dem Fachgebiet gut be- 
kannt ist, beispielsweise Flachgrabenisolation (STT) und 
Lokaloxidation von Silizium (LOCOS), ausgebildet wer- 
den. Eine Gateoxidschicht (nicht daigestellt) wird durch ein 
herkommliches Verfahren, d. h, ein Warmcoxidationsver- 
fahren, . ausgebildet und eine leitende Gateelektrodenschicht 
und eine isolierende Gatemaskenschicht werden auf die Ga- 
teoxidschicht in dieser Reihenfolge laminiert..Die leitende 
Gateelektrodenschicht wird im aligemeinen mit Polysili- 
zium und Wolframsilizid laminiert, und die isolierende Ga- 
temaskenschicht besreht aus einer Schicht aus Siliziumnitrid 
(SiN) oder einer Schicht aus Siliziumoxidnitrid (SiON), die 
bezOglich der nachfolgenden dielektrischeh Zwischen- 
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schicht 6 ein Atzselektivitatsverhaltnis . auf weist Die auf 
dem Fachgebiet gut bekannte Photolithographie wird auf 
der leitenden Elektrodenschicht und der Gatemaskenschicht 
durchgefiihrt, uni dadurch eine Gateelektrodenstruktur 4, 
5 d. h. eine Gatemaskenschicht 4b und eine Gateelektfode 4a, 
auszubilden. 

Fremdionen mit niedriger Konzentration werden in den 
aktiven Bereich 2 des Halbleitersubstrats 1 auf beiden Sei- 
ten auBerhalb der Gateelektrodenstruktur 4 implantiert, um 

10 eine Source/Drain-Zone mit niedriger Konzentration fiir 
eine LDD-(schwach dotierter Drain)-Struktur auszubilden. 
Eine Gateabstands schicht 5 wird an den Seitenwanden der 
Gateelektrodenstruktur 4 ausgebildet. Die Gateabstands- 
schicht 5 besitzt ebenfalls ein Atzselektivitatsverhaltnis be- 

15 ziiglich der nachfolgenden dielektrischen Zwischenschicht 
. 6 und besteht im aligemeinen aus eirier Siliziumnitrid- oder 
Siliziumoxidnitrid-Schicht. Anschliefiend. werden Fremd- 
ionen mit hoher Konzentration in den aktiven Bereich 2 des 
• Halbleitersubstrats 1 auf beiden Seiten auBerhalb der Gate- . 

20 abstandsschicht 5 implantiert; um eine Source/Drain-Zone 
mit hoher Konzentration und dadurch einen TVansistor mit 
der LDD-Struktur auszubilden. • 

Die.dielektrische Zwischenschicht 6 wird iiber dem Halb- 
leitersubsUrat 1 abgeschieden und eine Photoresiststruktur 

25 . (nicht dargestellt) fur einen selbstpositionierenden Kont^t 
wird iiber der dielektrischen Zwischenschicht 6 abgeschie- 
den. Die isoUerende Zwischenschicht 6 wird unter Verwen- 
dung der Photoresiststruktur als Maske geatzt, um dadurch 
Kontaktlocher 7a und 7b auszubilden. 

30 Mit Bezug auf Fig. 2B wird die Photoresiststruktur ent- 
femt und die Kontaktlocher 7a . und 7b. werden mit einer 
Schicht aus leitfahigem Material, wie z. B, einem Polysili- 
zium, aufgefullt. Die Polysiliziumschicht wird dann durch 
z. B. CMP (chemisch-mechanisches Polieren) oder Riickat- 

35 zen planarisiert, um dadurch selbstpositionierende Kontakt- 
steUen 8a und 8b auszubilden, d, h., es werden jeweils eine 
BitleitungskontaktsteUe '8b und eine Speicherknotenkon- 
taktstelle 8a ausgebildet. In eiinem Bauelement niit hoher 
- Dichte^ das eine Entwurfsregel mit einem RastermaB von 

40 0,45 oder weniger besitzt, kann es sehr schwierig sein, die 
Photolithographie durchzufuhren, um die Kontakdocher 7a 
und 7b auszubilden, die durch die dielektrische Zwischen- , 
schicht 6 mit einer sehr schmalen Breite "W", die in Fig» 2 A 
gezeigt ist, horizontal elektrisch isbliert werden miissen. ' 

45 . Bei einem solchen herkommlichen Verfahren zur Ausbil- 
dung der SAC-Kontaktstelle ist die selbstp.ositionierende " 
. Kontaktstruktur kreisfbrmig oder ellipsenformig, wie in Fig. 
1 gezeigt, d. h., die Photoresiststruktur weist eine solche 
kreisformige oder ellipsenformige OfiEhung auf. Wenn die 

50 StrukturgroBe des Bauelements kleiner wird, d. h., wenn das 
Seitenverhaltnis des Kontakdochs hoch wird, verringert sich 
idaher die Flache, die geatzt werden soU, und die Tiefe des 
Kontaktlochs nimmt zu, Folglich sinkt wahrend des Schritts 
des Atzens der isolierenden' Zwischenschicht die Atzrate 

55 und das Reaktionsnebenprodukt kann in einem schwierigen 
Fall nicht aus dem Kontaktloch ausdiffundieren, so daS die 
Atzrate signifikant verringert wird und das Atzen zum Still- 
stand kommt, d. h., ein Atzstopp-Phanomen tritt auf. 
Um das Atzstopp-Phanomen zu beseitigeri, muB das At- 

60 zen unter der Bedingung durchgefuhrt werden, daB die Bil- 
dung des Nebenprodukts, wie z. B. Polymer, uriterdriickt 
wird, und die Atzzeit muB erhoht werden. Im Fall einer sol- 
chen Atzbedingung werden jedoch die Gatemaskenschicht 
und die Seiten wand-Gateabstandsschicht wahrend des Atz- 

65 schritts geaizr., wodurch es zu einem Kurzschiufi zwischen 
der SAC-Kontakt5telle und dem Gate koranu. 

Fiir den Zweck der Losung der vorstehenden Probleme 
haben Y. Kohyama et al. in dem Ardkel mit dem Titel "A 
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Fully Printable, Self- aligned and Planarized Stacked Capa- tungskontaktbereich und einen . Speicheiknbtenkontaktbe- 

citor DRAM Cell Technology for 1 Gbit DRAM and Bey- reich durch eine Ofifnung frei. Folglich kann das bei dem 
ond", Symp., iiber VLSI-Tech., Auswahl aus den Technical ' Verfahren des Standes der Technik angetroffene Atzstopp- 

Papers, S. 17-18, 1997, ein Verfahreh.zur Ausbildung der Phanomen vermieden werden, da der OflEhungsbereich 

SAC-Kontaktstelle vorgeschlagen, das die Kontaktstruktur 5 durch die Maskenstruktur relativ groB list Andererseits ist 
verwendet, die das Speicherknotenkontaktloch und- das Bit-* der Offiiungsbereich relativ klein im Vergleich zu jenem von 

leitungskontaktioch kombiniert. Y. Kohyania.et al., 50 daB das Selektivitatsatzen fiir den 

Bei dieser Erfindung ist die Gate-SAC-Struktur (die die . selbstpositionierenden Kontakt gut ist. 

Resistflache anzeigt) gleich.dem.aktiven Bereich und ist um Die dielektrische Zwischenschicht und die Atzstopp- 

- ein halbes Rastermafi in Gate-Richtung verschoben. Daher 10 .schicht werden unter Verwendung der Maskenstruktur ge-. 

ist die PhotDresiststruktur-Flache so klein, dafi die Polymer- atzt, um dadurch eine selbstpositionierende Kontaktof^ung 

bildung :wahrend des Schritts der. Ausbildung des Kontakt- auszubilden, die eine obere Oberfiache des Halbleitersub- 

lochs sehr geiing ist. Folglich wird das Atzselektivitatsver- strats zwischen den Gatestapeln freilegt. Nachdem die Mas- 

haltnis der isolierenden Zwischenschicht zur Nitridschicht kenstruktur durch ein herkommliches Verfahren entfemt ist, 

der Gateabstandsschicht und der Gatemaskenschicht nied- 15 wird eine leitfahige Schicht, die vorzugsweise aus einer Po- 

rig. Dies geschieht, da die Polymerbildung proportional zur • • lysiliziumschicht besteht, in der selbstpositionierenden 
Photoresiststruktur-Flache ist und das Atzselektivitatsver-- . Kontaktoffnung und iiber der. dielektrischen Zwischen- 

haltnis mit der Polymerbildung zunimmt. schicht mit einer Dicke von etwa 3000 A bis 7000 A ausge- 

Die Aufgabe der Vorliegenden Erfindung besteht in der bildet. Das Planarisierungsatzen, wie z. B. CMP oder Ruk- 

Bereitstellung eines selbstpositionierenden Kontakts lindei- 20 . katzen, wird auf der leitfahigen Schicht und der dielektri- 

nes Verfahrens zu dessen Ausbildung, die das Atzstopp- . schen Zwischenschicht durchgefiihrt, bis eine obere Ober- 

Phanomen verhindern. flSche des Gatestapels, d. h. der Gatemaske aus der Nitrid- 

Femer soli ein vollkommen reproduzierbarer selbstposi- schicht, freigelegt ist, um dadurch Kontakts tellen auszubil- 

tionieren der Kontakt so wie ein Verfahren zur Ausbildung den, d. h. jeweils eine Bitleitungskontaktstelle und eine 

eines selbstpositionierenden Kontakts bereitgesteUt werden, 25 Speicherknotenkontaktstelle auszubilden; 

das ein gutes Atzselektivitatsverhaltnis wahrend des Schritts Bei dem Atzschritt zur Ausbildung der selbstpositionie- 

des Atzens des selbstpositionierenden Kontakts aufweist. renden Kontaktoffnung kann die Gatemaske verlorengehen, 

Die vorHegende .Erfindung stellt ein verbessertes Verfah- und. folglich besteht die Moglichkeit der Entstehung einer 

ren zur Ausbildung eines selbstpositionierenden Kontakts in Mehrf achader. Daher kann Nafiatzen oder Trockenatzen auf 

einem Halbleitersubstrat bereiL Ein Schlusselmerkmal der .30 eiiier oberen Oberfiache der Kontaktstellen weiter durchge- 

Erfindung ist die Ausbildung einer Maske fiir den selbstpo- fiihrt werden, um. die Mehrfachader zu entfemen und da- 

sitionierenden Kontakt, die den aktiveh Bereich. und einen durch eine Briicke zwischen der Bitleitungskontaktstelle 

Teil des inaktiven Bereichs durch eine T-fonnige Offoung . .und der Speicherknotenkontaktstelle zu verhindern. Das 
■freilegt.. " • . Nafiatzen kann SCI (ein Gemisch aus NH3, H2O2 und entio-. 

Das Verfahren zur Ausbildung des selbstpositionierenden 35 • nisiertem Wasser) verwenden und das Trockenatzen kann 

Kontakts in einem Halbleiterbauelement umfafit das Ausbil- . eine auf Chlor basierende Gaschemie verwenden. 

-.den von Gatestapeln, die iiber einen Halbleiter yoneinander Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung um- 

beabstandet sind. Der Gatestapel besteht aus einer Gateelek- . fafit das Verfahren das Ausbilden von Gatestapeln, die iiber 

trode, einer darauf ausgebildeten Gatemaske aus einer Ni- • einen Halbleiter voneinander beabstandet sind. Der Gatesta- 

tridschicht und einer Seitenwand-Gateabstandsschicht aus 40 pel besteht aus einer Gateelektrode, einer darauf ausgebilde- 

einer Nitridschicht. Wie gut bekanht ist, wurde zwischen der ten Gatemaske aus . einer Nitridschicht und einer Seiten- 

Gateelektrode- und dem. Halbleitersubstrat . eine Gateoxid- wand-Gateabstandsschicht aus einer Nitridschicht. Wie gut 

schicht ausgebildet, und. ein aktiver Bereich und ein inakti- bekannt ist, wurde zwischen der Gateelektrode .und dem 

ver Bereich werden durch eine Feldoxidschicht uber dem Halbleitersubstrat eine Gateaxidschicht ausgebildet, und ein 

Halbleitersubstrat festgelegt. Eine Atzstoppschicht gegen 45 aktiver Bereich und ein inakti ver Bereich werden durch eine 

das SAC-Atzen wird in dem Zwischenraum zwischen den Feldoxidschicht iiber dem Halbleitersubstrat festgelegt. 

Gatestapeln und iiber dem Gatestapel mit einer Dicke von Eine. Atzstoppschicht gegen das SAC-Atzen wird in dem 

etwa 100 A ausgebUdet. Die Atzstoppschicht besteht aus ei- • Zwischenraum zwischen den Gatestapeln und iiber dem Ga- 

nem Isolatormaterial, wie z. B. einer Nitridschicht, die ein testapel mit einer Dicke von etwa 100 A ausgebildet. Die 

Atzselekdvitatsverhaltnis zu einer nachfolgenden dielektri- 50 Atzstoppschicht besteht aus einem Isolatormaterial, wie 

schen Zwischenschicht aus einer Qxidschicht aufweist. Die . z. B. einer Nitridschicht, die ein Atzselektivitatsverhaltnis 

dielektrische Zwischenschicht wird iiber der Atzstopp- zu einer nachfolgenden dielektrischen Zwischenschicht aus 

schicht mit einer Dicke yon etwa 3000 A bis 9000 A ausge- einer Oxidschicht aufweist. Die dieleku-ische Zwischen- 

bildet, um den Gatestapel ausreichend zu bedecken. Die di- schicht wird iiber der Atzstoppschicht mit einer Dicke von 

elektrische Zwischenschicht wird dann planarisiert, um die 55 etwa 3000 A bis 9000 A ausgebildet, um den Gatestapel aus- 

Toleranz des Photolithographieprozesses zu erhohen. Alter- reichend zu bedecken. Die dielektrische Zwischenschicht 

nativ wird der. PlanarisierungsprozeB bis zu einer oberen wird dann planarisiert, um die Toleranz des Photolilhogra- 

Oberflache des Gatestapels hinab durchgefiihrt, und dann phieprozesses zu erhohen. Altemativ wird der Planarisie- 

wird eine weitere dielektrische Zwischenschicht iiber der re- rungsprozefi bis zu einer oberen Oberfiache des Gatestapels 

sultierendenStruktur nut einer vorbestimmten Dicke ausge- 60 hinab durchgefiihrt, und dann wird. eine weitere dielektri- 

bildeL . sche Zwischenschicht iiber der fesultierenden Struktur mit 

Die nachste ProzeSsequenz ist fiir diese Erfindung ent- einer vorbestimmten Dicke ausgebildet. 

scheidend. Eine Maskenstruktur, die vorzugsweise aus einer Eine Maskenstruktur, die vorzugsweise aus einer Photo- 

Photoresistschicht besteht, wird so iiber der pianaren dielek- • resistschicht besteht, wird so iiber der pianaren dielektri- 

trischen Zwischenschicht ausgebildet, dal3 ein aktiver Be- 65 schen Zwischenschicht ausgebildet, dafi ein aktiver Bereich 

reich und ein Teil eines inaktiven Bereichs freigelegt wird, und ein Teil eines inaktiven Bereichs freigelegt wird, und 

und die Maskenstruktur weist einen T-formigen Offnungs- die Maskenstruktur- weist einen T-forrnigen Offnungsbe- 

bereich auf Die Maskenstruktur legt namlich einen Bitlei- reich auf Die Maskenstruktur legt namlich einen Bitlei- 
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' tungskontaktbereich und eiaen Speicherknotenkontaktbe- 
reich durch eine Offhung frei; Folglich kann das bei dem 
Verfahren des. Standes der Technik angetroffene Atzstopp- 
Phanomen vermieden werden, da der Offnungsbereich 
durch die Maskenstniktiir relativ groS ist. Andererseits ist 5 
. der Offiiurigsbereich relativ klein im Vergleich zu jenem von 
Y. Kohyama el al., so daB das Selektivitatsatzen flir den 
selbstpositionierenden Kontakt gut ist..' 

Die dielektrische Zwischenschicht wird unter Verwen- 
dung der Maskenstruktur geatzt, bis die Atzstoppschicht lO 
zwischen den Gates tapeln freigelegt ist. Anschliefiend wird 
die Maskenstruktur entfemt. Die nachste Prozefisequenz ist 
.fiir dieses Verfahren entscheidend. Eine Materialschicht, die 
aus einer Nitridschicht besteht, wird iiber der resultierenden • 
Struktur abgeschieden. Die Abscheidung der Material- IS 
• schicht wird so durchgefuhrt, dafi sie eine schlechte Stufen- 
iiberdeckung aufweist. Die Materialschicht wird. nannlich 
auf der.dielektrischen Zwischenschicht und einer oberen 
Oberflache des Gatestapels in einer groBeren Menge abge- 
schieden als auf dem Bodenteil. zwischen den Gatestapeln, 20 
d. h. auf der Atzstoppschicht, Die Materialschicht wird so .. 
abgeschieden, dafi sie eine Dicke von etwa 200 A bis 1500 
A aufweist, und ein PECyD-CpIasmagestiatzte chemische 
Dampf abscheidung) -Verfahren kann verwendet werden, 
um vorsatzlich eine schlechte StufenUberdeckung vorzuse- 25 
•hen. Diese Materialschicht ist vorgesehen, um den Verlust 
der Gatemaske wahrend des Schritts des Atzens der Atz- 
stoppschicht zwischen den Gatestapeln zu kompensieren, 
wodurch die Stufe zwischen den Gatestapeln minimiert 
wird. 30 

Danach werden die Materialschicht und die Atzstopp- 
schicht zwischen den Gatestapeln riickgeatzt, um dadurch 
eine selbstpositionierende Kontaktoffnung auszubilden. . 

Eine leitfahige Schicht, die yorzugsweise' aus einer Pbly- 
siliziumschicht besteht, wird in der selbstpositionierenden 35 
Kontaktoffnung und liber der dielektrischen Zwischen-. 
schicht mit einer Dicke von etwa 3000 A bis 7000 A ausge- 
bildet. Pianarisierungsatzen, wie z. B. CMP oder Riickatzen, 
wird auf der leitfahigen Schicht und der dielektrischen Zwi- 
schenschicht durchgefuhrt, bis eine obere Oberflache des 40 
Gatestapels, d. h. der Gatemaske aus der Nitridschicht, frei- 
gelegt ist, um dadurch Kontaktstelleri. auszubilden, d. h. Je- 
wells eine Bitleitungskontaktstelle und eine Speicherkno- 
tenkontaktstelle auszubilden. 

Bei dem Atzschritt zur Ausbildung der selbstpositionie- 45 
renden Kontaktoffnung kann die Gatemaske verlorengehen, 
und folglich besteht die Moglichkeit der Entstehung einer 
Mehrfachader Daher kann NaBatzen oder Trockenatzen auf 
einer oberen Oberflache der Kontaktstellen weiter durchge- 
fuhrt werden, um die Mehrfachader zu entfemen und , da- 50 
durch eine Briicke zwischen der Bitleitungskontaktstelle 
und der Speicherknbtenkontaktstelle zu verhindern. Das 
NaBatzen kann SCI (ein Gemisch aus NH3 , H2O2 und entio- 
nisiertem Wasser) .verwenden und das Trockenatzen kann 
eine auf Chlor basierende Gaschemie verwenden. 55 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht, die eine SAC-KontaktstellensU:uk- 
tur gemaB dem herkonmilichen Verfahren zedgt; 

Fig. 2A bis Fig. 2B Ablaufdiagramme, die die Verfah- 60 
rensschritte zur Ausbildung des selbstpositionierenden Kon- 
takts zeigen, wobei sie Querschnittsansichten entlang der 
Linie A- A' von Fig. 1 darstellen; 

Fig. 3A bis Fig. 3G Draufsichten, die die Verfahrens- 
schritte eines neuen Verfahrens zur Ausbildung eines selbst- &5 
positionierenden Kontakts gem^B einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigen; 

Fig. 4 A bis Fig. 4G Ablaufdiagramme, die die Verfah- 



rensschritte zur Ausbildung des selbstpositionierenden Kon- 
takts zeigen, wobei sie Querschnittsansichten jeweilis ent- 
lang der Linie B-B' von Fig. 3A bis Fig. 3G darstellen; und 
Fig. 5A bis Fig. 5E Ablaufdiagramme, die die Verfah- 
. rensschritte zurAusbildung des selbstpositionierenden Kon- 
takts gemafi einer weiteren Ausfiihrungsfonn der Erfindung 
zeigen. 

Die bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung wird nun mit Bezug auf die zugehorigen Zeichnungen, 
Fig. 3 bis Fig. 5, beschrieben. In Fig. 4A bis Fig, 4G sind 
dieselben Funktions telle, wie iri Fig. 3A bis Fig. 3G gezeigt,. 
mit gleichen Bezugsziffefn gekennzeichnet. 

Fig. 3A bis Fig. 3G sind Draufsichten, die die Verfahrens- 
schritte eines neuen Verfahrens zur Ausbildung eines selbst- 
positionierenden Kontakts gemafi einer Ausfiihrungsfonn 
der vorliegenden Erfindung zeigen, und Fig. 4A bis Fig. 4G 
sind Ablaufdiagramme, die die Verfahrensschritte zur Aus- 
bildung des selbstpositionierenden Kontakts zeigen, wobei 
sie Querschnittsansichten jeweils entlang der Linie B-B' von 
Fig. 3A bis Fig. 3G sind. Mit Bezug auf Fig. 3A und Fig. 4A 
wird zuerst ein Bauelement-Isolationsbereich 102, d. h. eine 
Feldoxidschicht, auf dem yorbestimmten Bereich* eines 
Halbleitersubstrats 100 ausgebildet, um. einen aktiven Be- 
reich 101 und einen.inaktiven Bereichfestzulegen. Der Bau- 
elementtlsoiationsbereich 102 kann durch ein beliebiges ge- 
eignetes Verfahren, das auf dem Fachgebiet gut bekannt ist, 
beispielsweise Flachgrabenisolation (STI) und Lokaloxida- 
tion von Silizium (LOCOS), ausgebildet werden. Der aktive 
Bereich 101 wird so ausgebildet, dafi er aus der Draufsicht 
-die Gestalt einer langgestreckten Ellipse aufweist. Eine Ga- 
. teoxidschicht (nicht dargestellt) wird durch ein herkommli- 
ches Veifahreri ausgebildet. Eine leitende Gateelektroden- 
. schicht und eine isolierende Gatemaskenschicht werden auf 
die Gateoxidschicht laminiert. Die leitende Gateelektroden- 
schicht wird im allgemeinen aus einer Polysiliziumschicht 
ausgebildet oder mit Poly silizium- und.Silizidschichten la- 
miniert, so daB sie eine Dicke von etwa 2000 A aufweist. 
Die Gatemaskenschicht wird aias einer Materialschicht aus- 
gebildet, die ein Atzselektivitatsverhaltnis zur nachfolgen- 
•den dielektrischen Zwischenschicht 108 aufweist. Die Gate- 
maskenschicht wird aus einer Siliziumnitrid-Schicht (SiN)- 
oder einer Siiiziumoxidnitrid-Schicht (SiON) ausgebildet 
und besitzt eine Dicke von etwa 1000 A bis 2000 A. 

Die auf deni Fachgebiet gut bekannte Photolithographic 
wird auf der leitenden Elektrodenschicht und der Gatemas- 
kenschicht durchgefuhrt, um dadurch eine Gateelektroden- 
strukturlinie 104, d. h. eine Gatemaskenschicht 104b und 
eine Gateelektrode 104a, auszubilden. Hierin wird ein 
Durchgangsgate mit einem gebogenen Teil langs der Kante . 
des aktiven Bereichs ausgebildet, um den Abstand zwischen 
dem Gate zu erh5hen, wodurch. die Verfahrenstoleranz des 
Atzens des selbstpositionierenden Kontakts erhoht wird und 
das nicht-Offhen eines Kontakts. verringert wird. 

Fremdionen mit niedriger Konzentration werden in den 
aktiven Bereich in dem Halbleitersubstrat 100 auf beiden 
Seiten aufierhalb- der Gateelektrodenstruktur 104 implan- 
tiert, um dadurch -eine Source/Drain-Zone mit niedriger 
Konzentration fiir eine LDD-(schwach dotierter Drain) - 
Struktur auszubilden. 

Mit Bezug auf Fig. 3B und Fig. 4B wird eine Isolations- 
schicht fiir eine Gateabstandsschicht 105 so ausgebildet, dafl 
sie eine Dicke von etwa 500 A bis 1000 A aufweist, und zur 
Ausbildung der Gateabstandsschicht 105 auf beiden Seiten- 
wanden der Gateelektrodensmiktur 104 riickgeatzt. Hierin 
weist die Gateabstandsschicht 105 ebenfalls ein Atzselekti- 
vitatsverhaltnis beziiglich dernachfolgenden dielektrischen 
Zwischenschicht 108 auf und besteht aus einer Siliziumni- 
trid-.und einer Siiiziumoxidnitrid-Schicht. AnschlieBend 
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werdeaFremdionen mil hoher Konzentration m den aktiven 
Beieich in d^ Halbleitersubstrat 1 00 auf beiden Seiten au- . 
Berbalb der Gateabstandsschicht 105 implantiert, um eine 
Source/Drain-Zone mit hoher Konzentration auszubilden, 
wodurch ein Transistor mit der LDD-Struktur ausgebildet 5 
••wird. • 

Mit Bezug auf Fig. 3C und Fig. AC, wird eine diinne 
Schicht einer Atzstoppschicht 106 gegen das anschliefiende 
Atzen.des selbstpositionierenden Kontakts uber dem Halb- 
leitersubstrat 100, einschliefilich des TransistorSi mit einer lO 
Dicke von etwa 100 A ausgebildet. Die Atzstoppschicht l06 
besteht aus einer Mtridschicht, wie z. B. einer Siliziumni- 
trid-Schicht oder einer Siliziumoxidnitrid-Schicht, die ein 
Atzselektivitatsveriialtnis zur dielektrischen Zwischen- • 
schicht 108 aufweist. Die dielektrische Zwischenschicht 15 
. 108 wird dann mit einer zur Bedeckung des Transistors aus- . 
reichenden Dicke von etwa 3000 A bis 9000 A abgeschie- 
den. Die dielektrische Zwischenschicht kann aus einer durch 
chemische Dampfabscheidung (CVD) mit hochdichtem 
Plasma (HDP) gebildeten Oxidschicht, die gute Fiilleigen- 20 • 
schaften ohne Bildung von Hohlraumen darin aufweist, aus- 
gebildet werden. Die dielektrische Zwischenschicht wird 
dann planarisiert, um die Toleranz fiir den Photolithogra- . 
phieprozeB zu .verbessem. Der PlanarisiemngsprozeB kann 
CMP (chemisch-mechanisches Polieren) oder Riickatzen .25. 
verwehden und wird bis zur dielektrischen Zwischenschicht 
108 hinab so durchgefuhrt, daB sie eine Dicke von etwa 500 • 
A bis 1000 A von der oberen Oberflache des Transistors aus. 
d. h. der Gatemaske 104b, aufweist. 

Altemativ kann die Planarisierurig bis zur oberen Oberfla- 30 
che der Gatemaske 104b hinab durchgefuhrt werden. In die- 
sem Fall wird eine weitere dielektrische Zwischenschicht • 
emeut abgeschieden, so daB sie eine vorbestinunte Dicke, 
d. h. etwa 500 A bis 1000 A, aufweist. 

Die,nachste ProzeBsequenz.ist fur. diese Erfindung ent- .35 
scheiderid. Mit Bezug auf Fig. 4D wird eine Maskenstruktur ■ 
110, die vorzugsweise aus Photoresist besteht, iiber der pla- 
naren dielektrischen Zwischenschicht 108 ausgebildet. Die 
Photoresiststruktur 110 wird so ausgebildet, dafi sie einen T- 
formigen Offnungsbereich 111 aufweist, der den aktiven Be- 40 
reich 101 und einen Teil des inaktiven Bereichs freilegt, wie 
in Fig. 3D gezeigt. Der T-formige Offnungsbereich 111 legt 
namHch gleichzeitig einen Bitleitungskontaktbereich (b) 
und einen Speicherknotenkontaktbereich (a) frei. FolgHch 
kann das Atzstopp-Phanomen, das bei dem Verfahren des 45 
Standes der Technik (das eine kreis- oder ellipsenformige , 
..Of&iung aufweist, wie in Fig. 1 dargestellt) angeUroffen 
wird, vermieden werden, da der Offnungsbereich durch die 
Maskenstruktur relativ groB ist. Andererseits ist der Ojff- 
nungsbereich relativ klein im Vergleich zu jenem von Y. Ko- 50 
hyama e^ al., so daB das Selektivitatsatzen fur den selbstpo- 
sitionierenden Kontakt gut ist. 

In Fig. 3E und Fig, 4E wird die dielektrische Zwischen- 
schicht 108 unter Verwendurig der Photoresiststruktur 110 
als Maske geatzt, Hierin wird der selbstpositionierende 55 
Kontakt. durch Atzen der dielektrischen Zwischenschicht 
108 selektiv zu jeder der Gatemaske 104b, der Seitenwand- 
Gateabstandsschicht 105 und der Atzstoppschicht 106 ge- 
offnet. Dann wird die Atzstoppschicht 106 zwischen den 
Transistoren entfemt, um dadurch eine selbstpositionie- 60 
rende KontaktofEnung 111a auszubilden, die das Halbleiter- 
substrat 100 zwischen den Transistoren, d, h. den Bitlei- 
tungskontaktbereich (b) und den Speicherknotenkontaktbe- 
reich (a), freilegt. 

Nach dem Entfemen der Photoresiststruktur HO wird 65 
eine leitfahige Schicht 112 fur die selbstpositionierende 
Kontakts telle, wie z. B. eine Polysiliziumschicht, in der 
selbstpositionierenden Koniakroffnung Ilia und Uber. der 



dielektrischen Zwischenschicht 108 abgeschieden. Die leit- 
fahige. Schicht 112 wird so ausgebildet, dafi sie eine Dicke 
von etwa 3000 A bis 7000 A aufweist Der Planarisiemngs- 
prozeB, wie z. B. CMP Oder Riickatzen, wird ausgefiihrt, bis 
eine obere Oberflache der dielektrischen Zwischenschicht 
108 freigeiegt ist, wie in Fig. 3F und Fig. 4F gezeigt. Im FaU 
des CMP wird eine Auf schlammimg zum Atzen der Polysi- . 
liziumschicht verwendet, 

Schliefilich werden die dielektrische Zwischenschicht 
108 und die Polysiliziumschicht 112 durch CMP planarisiert 
und die selbstpositionierende* Bitleitungskontaktstelle 112b 
und Speicberknotenkbntaktstelle 112a werden ausgebildet, 
wie in Fig. 30 und Fig. 4G gezeigt. Das CMP verwendet 
eine Aufschlammung fiir das Atzen der Oxidschicht. 

Bei dem Atzschritl zur Ausbildung der selbstpositionie- 
renden Kontaktofl&iung 111a kann die Gatemaske 104b yer- 
lorengehen, und folglich besteht die Moglichkeit der Entste- 
hung einer Mehrfachader. Daher kann NaSatzen oder Trok- 
kenatzen auf einer oberen Oberflache der Kontaktstelleh 
112a und 112b weiter durchgefiihrt werden, um die Mehrfa- 
- chader zu entfemen und dadurch eine Briicke zwischen der 
Bitleitungskontaktstelle 112b . und der Speicberknotenkbn- 
taktstelle 112a zu verhindem. Das NaBatzen kann SCI (ein " 
Gemisch aus NH3, 11202 und entionisiertem Wasser) ver- 
wenden und das Trockenatzen kann eine auf Chlor basie- 
rende Gaschemie yerwenden. 

. Prakdsch werden, wenn der Schritt der Ausbildung der 
selbstpositionierenden Kontaktoffnung direkt, nachdem der 
PlanarisiemngsprozeB bis zur oberen Oberflache der Gate- . 
maske" hinab ausgefiihrt ist, durchgefiihrt wird, etwa 500 A 
bis 900 A der Gatemaske geatzt und dadurch wird die Stufe 
•zwischen den Transistoren verursacbt. Dies macht es 
schwierig, die Mehrfachader wahrend des Schritts des NaB- 
oder Trockenatzens der Kontaktstellen zu entfemen. 

Wie vorstehend beschrieben, wird jedoch gemaB dieser 
Erfindiing der PlanarisienmgsprozeB so ausgefuhrt, dafi die 
dielektrische Zwischenschicht 108 eine Dicke von etwa 500 
A bis 1000 A von der oberen Oberflache der Gatemaske 
104b aus aufweist. Wenn der PlianarisierungsprozeB bis zur 
oberen Oberflache der Gatemaske 104b hinab ausgefuhrt 
wird, wird darauf eine weitere- dielektrische Zwischen- 
schicht mit einer Dicke von etwa 500 A bis 1000 A ausge- 
bildet. Daher wird gemaB der vorliegenden Erfindung nur 
eine kleine Menge der Gatemaske 104b, etwa 200 A, wah- 
rend des Schritts der Ausbildung der selbstpositionierenden 
Kontaktoffiiung 111a geatzt, Daher konnen die guten Eigen- 
schaften der Kontaktstellen ohne die Mehrfachader erhalten 
werden. 

Fig, 5A bis Fig. 5E sind Ablaufdiagranune, die die Ver- 
fahrensschiitte zur Ausbildung des selbstpositionierenden 
Kontakts gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung- zeigen. 

Mit Bezug auf Fig. 5 A wird ein Bauelement-Isolationsbe- 
reich 202, d. h. eine Feldoxidschicht, auf dem vorbestimm- 
ten Bereich eines Halbleitersubstrats 200 ausgebildet, um 
einen aktiven Bereich 201 und einen inaktiven Bereich fest- 
zulegen. Der Bauelement-Isolation'sbereich 202 kann durch 
ein beliebiges geeignetes Verfahren, das auf dem Fachgebiet 
gut bekannt ist, beispielisweise Rachgrabenisolation (STI) ' 
und Lokaloxidation von Silizium (LOCOS), ausgebildet 
werden. Der aktive Bereich 201 wird so ausgebildet, dafi er 
aus der Draufsichi die Gestalt einer langgestreckien Ellipse 
aufweist. Eine Gateoxidschicht (nicht dargestellt) wird 
durch ein herkommliches Verfahren ausgebildet. Eine iei- 
tende Gateelektrodenschicht und eine isolierende Garemas- 
kenschicht werden auf die Gateoxidschicht laminieri. Die 
ieitende Gateelektrodenschicht wird im allgemeinen aus ei- 
ner Polysiliziumschicht ausgebildet oder mit Polysilizium- 
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und Silizidschichten laminiert, so daB sie eine Dicke von 
etwa 2000 A aufweist. Die Gatemaskenschicht wird aus ei- 
nec Materialschicht ausgebildet, die ein Atzselektivitatsver- 
haitnis zur nachfolgenden dielektrischen Zwischenschicht 
208 aufweist. Die Gatemaskenschicht wird aus einer Silizi- 5 
umnitrid-Schicht (SiN) oder ieiner Siliziumoxidnitiid-. 
Schicht (SiON) ausgebildet und besitzt eine Dicke von etwa 
1000 A bis 2000 A. 

Die auf dem Fachgebiet gut bekannte Pbotolithographie 
wird airf der leitenden Elektrodenschicht und der Gatemas- lO 
kenschicht durchgefiihrt, um dadurch eine Gateelektroden- 
strukturlinie 204, d: h, eine Gatemaskenschicht 204b und 
eine Gateelektrode 204a, auszubilden. Hierin wird ein 
Durchgangsgate mit einem gebogenen Teil langs der Kante 
des aktivCTi Bereichs ausgebildet, um den Abstand zwischen 15 
dem Gate zu erhohen, wodurch die Verfahrenstoleranz des 
. Atzens des selbstpositionierenden Kontakts erhoht wird und 
das nichtrOffnen eines Kontakts verringert wird, Fremd- 
ionen mit niedriger Kbnzentratioii werden in den aktiyen 
Bereich in dem Halbleitersubstrat 200 auf beiden Seiten au- 20 
fierhalb der Gateelektrodenstruktur 204 implantiert, um da- 

■ durch eine Source/Drain-Zone mit niedriger Konzentration 

■ fiir eine IJDD-(schwach dotierter Drain)-Struktur auszubil- . 
den. Eine Isolationsschicht fur eine Gateab stands schicht 
205 wird so ausgebildet, dafi sie eine Dicke von etwa 500 A 25 
bis 1000 A aufweist, und zur Ausbiidung der Gateabstands- 
schicht 205 auf beiden Seitenwanden der Gateelektroden- 
suiiktur '204 riickgeatzt. Hienn weist die Gatieabstands- 
schicht 205 ebenfalls ein Atzselekdvitatsverhaltnis beziig- ; 
lich der hachfolgeriden dielektrischen Zwischenschicht 208 30 
auf und besteht aus einer Siliziumnitiid- und einer Silizium- 
oxidnitrid-Schicht. AnschlieBend werden '.Fremdionen mit 
hoher Konzentration in den aktiven Bereich in dem Halblei- 
tersubstrat 200 auf beiden Seiten auBerhalb der Gateab- 

.standsschicht 205 implantiert, um eine Source/Drain-Zone 35 
mit hoher Konzentration auszubilden, wodurch ein Transi-. . 
stor mit der LDD-Struktur ausgebildet wird. - . 

Eine duniie Schicht einer Atzstoppscfhicht 206 gegen das 
anschlieBende Atzen des selbstpositionierenden Kontakts 
wird iiber dem Halbleitersubstrat 200, einschlieBlich des 40 
Transistors, mit einer Dicke von etwa 100 A ausgebildet. 
Die Atzstoppschicht 206 besteht aus einer Nitridschicht, wie 
z. B. einer Siliziumnitrid-Schicht oder einer Siliziumoxidni- 
trid-Schicht, die ein Atzselektivitatsverhaltnis zur dielektri- . 
schen Zwischenschicht 208 aufweist; Die dielektrische Zwi- 45 
schenschicht 208 wird dann mit einer zur Bedeckung des 
Transistors ausreichenden Dicke von etwa 3000 A bis 9000 
A . abgeschieden..-Die dielektrische Zwischenschicht kaim 
aus. einer durch chemische Dampfabscheidurig (CVD) mit 
hochdichtem Plasma (HDP) gebildeten Oxidschicht, die 50 
gute Fiilleigenschaften ohne Bildung v6h Hohlraumeh darin 
aufweist, ausgebildet werden. Die dielektrische Zwischen- 
schicht 208 wird dann planarisiert, um die Toleranz fiir den 
PhotolithographieprozeB zu verbessern. Der Planarisie- 
rungsprozeB kann CMP (chemisch-mechanisches Polieren) 55 
Oder Riickatzen verwenden und wird bis zur dielektrischen 
Zwischenschicht 208 hinab so durchgefuhrt, dafi sie eine 
Dicke von etwa 500 A bis 1000 A von der oberen Oberfla- 
che des Transistors aus, d. h. der Gatemaske 204b, aufweist. 

Altemativ kann die Planarisiening bis zur obereii Oberfla- 60 
che der Gatemaske 204b hinab durchgefuhrt werden. In die- 
sem Fall wird eine weitere dielektrische Zwischenschicht 
emeut abgeschieden, so dafi sie eine vorbestimmte Dicke, 
d. h. etwa 500 A bis 1000 A, aufweist. 

Mit Bezug auf Fig. 5B wird eine Maskenstruktur 210, die 65 
vorzDgsweise aus Photoresist besteht, iiber der planaren di- 
elektrischen Zwischenschicht 208 ausgebildet. Die Photore- 
sistsirukrur 210 wird so ausgebildet, daS sie einen T-formi- 



gen Offnungsbereich 211 aufweist, der den aktiven Bereich 
201 und einen Teil des inaktiven Bereichs freilegt, wie in 
Fig. 4D gezeigt. Der T-fdrmige Offnungsbereich .211 legt 
namlich gleichzeitig einen Bitleitungskontaktbereich und 
einen Speicherknotenkontaktbereich frei. Folglich kann das 
Atzstopp-Phanomen, das bei dem Verfahren des Standes der 
Technik (das eine kreis- oder ellipsenfonnige Offnung auf- 
weist, wie in Fig. 1 dargesteiit) angetrofifen wird, vermieden 
werden, da der Of&ungsbereich durch die Maskenstruktur 
relativ groB isL Andererseits ist der Gf&iungsbereich relativ 
..klein im Vergleich zu jenem von Y. Kohyamaet aL, so. dafl 
das Selektivitatsatzen fiir den selbstpositionierenden Kon- 
takt gut ist. 

'Mit Bezug auf Fig^ 5C wird die dielektrische Zwischen- 
schicht 208 unter Verwendung der Photoresists truktur 210 
als Maske geatzt und dadurch wird eine selbstpositionie- 
rende Kontaktoffnung 211a ausgebildet. Der selbstpositio- 
nierende Kontakt wird durch Atzen der dielektrischen Zwi- 
schenschicht 208 selektiv zu jeder der Gatemaske 204b, der 
Seitenwand-Gateabstandsschicht 205 und der Atzstopp- 
schicht 206 geoffnet. Wahrend .dieses selbstpositionieren- 
den Atzschritts kann die obere Oberflache des Transistors,- 
d. h. die Gatemaske 204b, geatzt werden. auf gruhd der Stufe 
zwischen der oberen Gberflache des Transistors und dem an 
den Transistor angrenzenden Bodenteil. Folglich wird eine 
, groBere Menge der Isolationsschicht auf dem oberen Teil 
des Transistors als dem an den Transistor angrenzenden Bo- 
denteil geatzt. Dies kann zu einem Unterschied in der Hohe 
des Transistors fiihren und es dadurch schwierig machen, 
die Planarisierung der nachfolgenden leitfahigen Schicht 
durchzufuhren. 

Aus diesem Grund wird eine Materialschicht 220 zur 
Kompensation des Verlusts der Gatemaske 204b iiber der re- 
sultierenden Struktur abgeschieden, wie in Fig. 5D gezeigt. 
Folglich muB die Kompensationsmaskenschicht 220 auf ei- 
nem oberen Teil des Transistors und der dielektrischen Zwi- ■ 
schenschicht 208 in einer grofieren Menge abgeschieden 
werden als- auf dem an den Transistor angrenzenden Boden- 
rauin.. Fiir diesen Zweck kann die Siliziumnitrid-Schicht 
oder die Siliziumoxidnitrid-Schicht durch plasmagestiitzte 
chemische Dampfabscheidung abgeschieden werden. Die 
Kompensationsmaske 220 wird so abgeschieden, dafi sie 
eine Dicke von etwa 200 A bis 1500 A aufweist. 

Danach, wie in Fig. 5E gezeigt, werden die Atzstopp- 
schicht 206 und die Kompensationsmaskenschicht 220 
durch einen RiickatzprozeB entfemt, um dadurch den Bidei- 
tungskontaktbereich.und den Speicherknotenkontaktbereich 
zwischen den Transistpren freizuiegen. Die nachsten Ver- 
fahrenssequenzen sind dieselben wie bei der ersten Ausfiih- 
rungsform, welche in Fig. 4F bis Fig. 4G dargesteiit sind. Es 
wird namlich eine leitfahige Schicht (nicht dargesteiit) fiir 
die selbstposidonierende Kontaktstelle, wie z. B. eine Poly- 
siliziumschicht, in der selbstpositionierenden Kontaktoff- 
nung 211a und uber der dielektrischen Zwischenschicht 208 
abgeschieden. Die leitfahige Schicht .wird so ausgebildet, 
daB sie eine Dicke von etwa 3000 A bis 7000 A aufweist. 
Der PlanarisierungsprozeB, wie z. B. CMP oder Riickatzen, 
wird durchgefuhrt, bis eine obere Oberflache der dielektri- 
schen Zwischenschicht 208 freigelegt ist. Im Fall des CMP' 
wird eine Aufschlanunung-fiir das Atzen der Polysilizium- 
schicht verwendet. 

SchlieBiich werden die dielektrische Zwischenschicht 
208 und die Polysiliziumschicht durch CMP planarisiert und 
die selbstpositionierende Bitleitungskontaktsteile und Spei- 
cherknotenkoniaktstelie werden ausgebildet. Das CMP ver- 
wendet eine Aufschlammung fur das Atzen der Oxidschicht. 

Wie aus der Erlauterung selbstverstandhch ist, werden 
gemaS der vorliegenden Erfindung ein Bideitungskontakr- 
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bereicb und ein Speicherknotenkontaktbereich durch die 
Verwendiing einer Photorcsistschicht-Struktur, die einen T- 
fomiigen Ofifaungsbereich aufweist, gleichzeitig.freigelegt. 
Daher kann das Atzstopp-Phanomen vermieden werden und 
die Atzselektivitat der dielektrischen Zwischenschicht zu 5 
der Gatemaske und der Abstandsschicht kann verbessert 
werden. Femer werden vollstandig reproduzierbare selbst- . 
positionierende Kontaktstellen mil guter Zuverl^sigkeit. 
ausgebildet. . 

. Obwohl diese Erfindung speziell mit Berug auf deren be- lo 
vorzugte Ausfuhrungsformen gezeigt und beschrieben ' 
wurde, wird es fiir Fachleute selbstverstandlich sein, dafi 
. verschiedene Anderungen an der Form und deh Einzelheiten 
vorgenommen werden konnen, ohne vom Gedanken und 
^chutzbereicb dieser Er&ndung abzuweichen. 15 

Patentanspriiche 

1. VerfahrenzurAusbildung eines.seibstpositionieren- 
den Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit einem 20 

• Halbleitersubstrat, einer Bauelement-Isolationsscbicht, 
die, auf dem Halbleitersubstrat. ausgebildet wird, urn- 
aktive und inaktive Bereiche festzulegen, und einem 
Transistor, der auf den aktiven und inaktiven Bereichen ' 
ausgebildet wird, wobei der Transistor aus einer Gate- 25 
:elektrode, einer Gatemaske darauf und einer Seiten- 
wand-Gateabstandsschicht ausgebildet wird, wobei das 

. Verfahren die Schritte umfaBt: . 
Ausbilden einer Atzstoppschicht iiber dem Halbleiter? . 
substrat und iiber dem Transistor; . • 30 
Ausbilden einer dielektrischen Zwischenschicht iiber 
der .Atzstoppschicht, wobei die dielektrische Zwi- 
schenschicht eine planare obere Oberflache aufweist; 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der dielektri- 
schen Zwischenschicht, so. daJ3 der aktive Bereicb und 35 
ein Teil des inaktiven Bereichs freigelegt wird, wobei 
die Maskenstruktur einen T-formigen Offnungsbereich 
aufweist; 

• aufeinanderfolgendes Atzen der dielektrischen Zwi- 
..schenschicht und der Atzstoppschicht unter Verwen- "40 
.dung der Maskenstruktur, um dadurch eine selbstposi- 
tionierehde Kontaktofi5iung auszubilden, die . eine • 
obere Oberflache des Haibleitersubstrats freilegt; . 

. Entfemen der Maskenstruktur; 
Ausbilden einer leitifahigen Schicht in der selbstposi- 45 
tionierenden Kontaktoffnung und iiber der dielektri- . 
schen Zwisbhenschicht; und 

Planarisierungsatzen der leitf^igen Schicht und der di- 
elektrischen Zwischenschicht, bis eine obere Oberfla- 
che der Gatemaske freigelegt ist, um dadurch minde- 50 
stens zwei Kontaktstellen auszubilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Gatemaske, . 
die Seitenwand-Gateabstandsschicht und die Atzstopp- 
schicht jeweils aus einem Isolatormaterial mit einem 
Atzselektivitatsverhaltnis zur dielektrischen Zwischen- ■ -55 
schicht besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Isolatorma- 
. terial aus einem besteht, das aus einer Gruppe ausge- 

wahlt ist, die aus SiN und SiON besteht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder.2, wobei die Gate- 60 
maske eine Dicke im Bereich von etwa 1000 A bis 
2000 A aufweist, die Seitenwand-Gateabstandsschicht 
eine Dicke im Bereich von etwa 500 A bis 1000 A auf- 
weist und die Atzstoppschicht eine Dicke von etwa 100 

A aufweist. 65 

5. Verfahren nach Anspruch 1. wobei die Gatemaske, 
die Seitenwand-Gateabstandsschicht und die Atzstopp- 
schicht wahrend des Schritts des Atzens der dielektri- 
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schen Zwischenschicht jeweils als Atzstoppschicht 
' dient. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die dielektrische 
Zwischenschicht eine Dicke im Bereich von etwa 3000 
A bis 9000 A aufweist und die leitfahige Schicht eine 
Dicke im Bereich von etwa 3000 A bis 7000 A auf- 
weist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der T-formige 
OfEnungsbereicb ein geniischter Kontaktbereich ist, 

. . der mindestens zwei Kontaktbeireiche einschlieBt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Planarisierungsatzens durch eines durchgefvihrt wird,. 

• das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus einem 
CMP- Verfahren, einem Riickatzverfahren und einer 
Kombination davon besteht. 

9. Verfahren nach Anspruch 1,' das ferner nach dem 
Schritt des Planarisierungsatzens das Atzen eines obe- 
ren Oberflachenteils der Kontaktstellen umfafit. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Schritt des 
. Atzens eines oberen Oberflachenteils der Kontaktstel- 
len durch eines durchgefiihrt wird, das aus. einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus NaBatz- und Trocken-r 

• atzverfahren besteht, um eine leitende Ader zwischen 
. den Kontaktstellen zu entfemen. 

. • 11. Verfahren zur Ausbiidung eines selbstposi tionie-- 
■ renden Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit ei- 
nem' Halbleitersubstrat, einer Bauelement-Isolations- 
schicht, die auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet 
. wird, um aktive und inaktive Bereiche festzulegen, und 
einem Transistor, der auf den aktiven und inaktiven Be- 
reichen ausgebildet wird, wobei der Transistor aus ei- 
■ ner Gateelektrode, einer Gatemaske darauf und einer 
Seitenwand-Gateabstandsschicht ausgebildet wird, 
■ . wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 
Ausbilden einer Atzstoppschicht iiber dem Halbleiter- 
substrat und iiber dem Transistor, 
Ausbilden einer ersten dielektrischen Zwischenschicht 
iiber der Atzstoppschicht; • . .. • 
Planarisierungsatzen der ersten dielektrischen Zwi- 
schenschicht, bis eine obere Oberflache der Gatemaske 
freigelegt ist; . . 

■Ausbilden einer zweiten dielektrischen Zwischen- 

■ schicht iiber der ersten dielektrischen Zwischenschicht; 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der zweiten di-' 
elektrischen Zwischenschicht, so daB der aktive Be- 
reicb und ein Teil des inaktiven Bereichs freigelegt 

' wird, wobei die Maskenstruktur einen T-forinigen Off- 
nungsbereich aufweist; 

aufeinanderfolgendes Atzen der zweiten dielektrischen 
Zwischenschicht, der ersten dielektrischen Zwischen- 
schicht und der Atzstoppschicht unter Verwendung der 
Maskenstruktur, um dadurch eine selbstposi tionierende 
Kontaktoffiiung auszubilden, die eine obere Oberflache 
des Haibleitersubstrats freilegt; 

■ Entfernen der Maskenstruktur; 

Ausbilden einer leitfahigen Schicht in der selbstposi- 
tionierenden KontaktofEhuhg und iiber der zweiten di- 
elektrischen Zwischenschicht; und 
Planarisierungsatzen der leitfahigen Schicht und der 
zweiten dielektrischen Zwischenschicht, bis eine obere 
Oberflache der Gatemaske freigelegt ist, um dadurch 
mindestens zwei Kontaktstellen auszubilden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, das femer nach dem 
Schritt des Planarisierungsatzens der leitfahigen 
Schicht und der zweiten dielektrischen Zwischen- 
schicht das Atzen eines oberen Oberflachenteils der 
Kontaktstellen umfaBt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Schritt des 
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Atzens eines obereh Oberflgchenteils der Kontaktstd-. 
len durcb eines durchgefUhrt - wird, das aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Nafiatz- und IVocken- 
atzverfahren besteht, um eine leitende Ader zwischen 
. den Kontaktstellen zu entfemen. . 5 

■ 14. Verfahren zur Ausbildung eines selbstppsitionie-. 
renden Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit ei- 
nem Halbleitersubstrat, einer Vielzahl von auf dem 
Halbieitersubstrat ausgebildeten Leiterstruk:turen und 
einer Verkappungsschicht, die jede der Leiterstrukturen 10 
iiberzieht, wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 

. Ausbilden einer dielektriscHen Zwischenschicht fiber • 
dem Halbleitersubstrat und den Leiterstrukturen, wobei- 
die dielektrische Zwischenschicht eine planare obere ' 
Oberflache aufweist; . . 15 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der dielektri- - 
schen Zwischenschicht, wobei die Maskenstruktur ei- 
nen Offnungsbereich aufweist, der mindestens zwei 
Kontaktbereiche einschlieBt; 

Atzen der dielektrischen Zwischenschicht unter Ver- 20 
wendung der Maskenstruktur, um dadurch eine selbst- . 

■ positionierende KontaktofiFnung auszubilden, die eine 
obere Oberflache des Halbleitersubstrats freiiegt; 
Entfemen der Maskenstruktur; 

Ausbilden einer leitfahigen. Schicht in der selbstposi- 25 
tionierenden Kontaktoffnung und iiber der dielektri- - 
schen Zwischenschicht; uiid 

Planarisierungsatzen der leitfahigen Schicht und der di- 
elektrischen Zwischenschicht, bis eine obere Oberfla- 
che der Verkappungsschicht freigelegt ist, um dadurch 30 
mindestens zwei Kontaktstellen auszubilden. 
15! Verfahren nach Anspruch 14, das ferner nach dem . 
Schritt des Planarisierungsatzens- der leitfahigen 
Schicht und der dielektrischen Zwischenschicht das 
Atzen eines oberen Oberflachenteils der Kontaktstellen 35 ■ 
umfafit. 

1 6. .Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Schritt des ■ 
Atzens eines oberen Oberflachenteils der Kontaktstel- 
len durch eines 'durchgefiihrt wird, das aus .einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus NalSatz- und- Trpcken- 40 
atzverfahren besteht, um eine leitende Ader zwischen 
den Kontaktstellen zu entfemen. 

17. ' Verfahren zur Ausbildung eines selbstpositionie-. 
renden Kontakts in einem Halbleiterbauelement mit ei- 
nem Halbleitersubstrat, einer Bauelement-Isolations- 45 
schicht, die .auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet. 
wird, um .aktive und inaktive Bereiche festzulegen, un(d. 
einem Transistor, der auf den aktiven und inaktiven B'e- 
reichen ausgebildet wird, wobei der Transistor aus ei- 
ner Gateelektrode, ' einer Gatemaske darauf und einer 50 
Seitenwand-Gateabstandsschicht ausgebildet wird, 
wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 

Ausbilden einer Atzstoppschicht iiber dem Halbleiter- 
substrat und iiber dem Transistor; 

Ausbilden einer dielektrischen Zwischenschicht iiber 55 
der Atzstoppschicht, wobei .die dielektrische Zwi- 
schenschicht eine planare obere Oberflache aufweist; 
Ausbilden einer Maskenstruktur iiber der dielektri- 
schen Zwischenschicht, so dafi der aktive Bereich und 
ein Teil des inaktiven Bereichs freigelegt wird, wobei 60 
die Maskenstruktur einen T-formigen Offnungsbereich • • 
aufweist; . ' ' 

Atzen der dielektrischen Zwischenschicht unter Ver- 
wendung der Maskenstruktur, bis eine obere Oberfla- 
che der Atzstoppschicht zwischen dem Transistor und 65 
benachbarten Transistoren freigelegt ist; 
Entfemen der Maskenstruktur; 

Ausbilden einer Kompensationsmaskenschicht Qber 
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dem Transistor und Qber der dielektrischen Zwischen- 
schicht, wobei die Kompensationsniaiskenschicht auf 
einem oberen Teil des Transistors und der dielektri- 
schen Zwischenschicht in einer grofieren Menge abge- 
. schieden wird als auf dem an den Transistor angrenzen- 
den Bodenraum; und 

Atzen der Kompensationsmaskenschicht und der Atz- 
stoppschicht, "bis- eine obere Oberflache des an den 
Transistor angrenzenden Halbleitersubstrats freigelegt 
ist, um dadurch eine selbstpositionierende Kontaktoff- 
nung auszubilden.* . 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Gate- 
maske, die, Seitenwand-G;ateabstandsschicht und die 
Atzstoppschicht jeweils aus einem Isolatormaterial mit 
einem Atzselektivitatsverhaltnis zur dielektrischen 
Zwischenschicht besteht. 

19. Verfahren nach. Anspruch 18, wobei das Isolator- 
material aiis -einem besteht, das aus einer Gruppe aus- 
gewahlt ist, die aus SiN und SiON besteht 

20. Verfahren nach Anspruch . 17, wobei die Gate- 
maske, die Gateabstandsschicist und die Atzstopp- 
=schicht wahrerid des Schritts des Atzens der dielektri- 
schen- Zwischenschicht jeweils als Atzstoppschicht 

• dient. 

21. Verfaliren nach Anspruch 17, wobei der T-formige 
Offnungsbereich. aus einem. gemischten Kontaktbe- 
reich besteht, der mindestens zwei Kontaktbereiche . 
einschlieBt. 

.22. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Kompen- 
. sationsmaskenschicht aus einem besteht, das aus einer 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus SiN und SiON besteht. 

23. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Kompen- 
. sationsmaskenschicht durch ein solches Abscheidungs- 

verfahren bereitgestelit wird, dal3 die Kompensations- 
maskenschicht eine schlechte Stufeniiberdeckung auf- 
weist, wobei das Abscheidungsverfahren ein PECVD- 
Verfahren umfafit. 

24. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Kompen- 
sationsniaskenschicht so ausgebildet wird, daB sie eine 
Dicke im Bereich von etwa 200 A bis 1500 A aufweist. 

25. Verfahren nach Anspruch 17, das ferner nach dem 
Schritt des Atzens der Kompensationsniaskenschicht 
und der Atzstoppschicht das Ausbilden einer leitfahi- 
gen Schicht in der selbstpbsitionierenden Kontaktoff- 
nung und iiber der dielektrischen Zwischenschicht; und 
Planarisierungsatzen der leitfahigen Schicht und der 
"isolierenden Zwischenschicht, bis eine obere Oberfla- 
.che der Kompensationsmaskenschicht freigelegt ist, 
umfaBt, um dadurch mindestens zwei Kontaktstellen 
auszubilden. 
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